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SUR LA CARYOCINESE DE BOLBOSTEMMA PANICULATUM
FRANQUET ET DE THLADIANTHA DUBIA BUNGE, CUCURBITACEES
CULTIVEES AU MUSEUM,

PAR MM. A. EicHuor~ ¢t R. I'RANQUET.

Durant ces derniéres années, les cylologistes se sont inléressés,
tout particuliérement, & une question a laquelle leurs devanciers
n'avaient pas attaché une atienlion spéciale : celle de 1a structure
du noyau au repos. Jusqu'ici on admellail que, d’une fagon géné-
rale, tout, noyau était porteur d’un réscau et les exemples étudiés
confirmaicnt, d’ailleurs, cette maniére de voir. Ceci s’explique trés
simplemenl par ce fail. que les caryologistes, oulre qu’ils ne cher-
chaient pas a varier leurs sujets de recherches, avaient toujours
eu recours & 'examen de préparalions fixées el négligeaient 1'obser-
vulion vilale donl on n'avait que rarement souligné 1'ulilité. Ac-
tuellemenl que 'on sail davantage combien upplication d’une
bonne technique a d'importance et que, d'aulre part, on a pu réali-
ser des comparaisons entre les résullats fournis par 1'élude sur le
vivanl el par la méthode des fixations on s’apercoit de la nécessité
qu’il y a 4 ne pas s'en tenir & des proeédés de recherehe uniformes,

Jen'esl pas icile licu d’entrer duns une discussion des conelusions
auxquelles on est. parvenu sur ce point. A seule fin d’expliquer
pourquoi, dans nolre Lravail, nous avons cependant mis en ceuvre
les procédés de fixalion el ne nous sommes pas bornés a consigner
nos observations in vivo, rappclons simplement que certaines mé-
thodes ont trouvé grice devanl la crilique la plus serrée el la plus
judicieuse ¢l ne peuvent élre accusées de donner licu a ces artifices
de préparation qui sont chose courante avee un trés grand nombre
d’aulres.

*
E

Nous avons dit plus haut que, en principe, — et il suffit d’ouvrir
soil un Traité de Botanique, soit méme un Précis de Cytologie,
pour s'en rendre compte, — on considére, invariablement, le noyau
végétal comme constitué essenticllement, oulre sa membrane, par
un réliculum sur 'aspecl duquel, aprés avoir beaucoup disculé,
on s’aceorde, semble-t-il, maintenant et que 'on désigne comme
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étant fincment granuleux. Bien que ceei soit vrai dans un treés
grand nombre de cag,et que ee réseau puisse étre vu d’une fagon treés
nette sur le vivanl comme sur préparation, on aurait tort de géne-
raliser, car il n'en est pas Loujours ainsi.

On a cu déja 'occasion de signaler que plusieurs Angiospermes,
— les Gymnospermes jusqu'ici examinées ne paraissenl pas com-
prendre d’exemples analogues — possédaient des noyaux que l'on
pouvait qualifier d'opliquement vides, Cest aiusi que chez Cueur-
bila pepo, tout comme chez Phaseolus valgaris (fig. a, b, ¢) il n'est
générilement pas possible de déeeler dans le noyau au repos, exa-
miné in vivo, aucune formation; l¢ nucléole, plutdt veolumincus,
apparaissant seul. Or, de 1a confrontation d’un assez grand nombre
d’objefbs, unc conclusion semblait pouvoir étre tirée, a savoir qu'a
I’'absence de réseau nucléaire correspondail l'existence de pelits
chromosomes, et que, inversement, les chromosomes die grande
taille ou de taille moyenne élaient fournis par des noyaux possé-
danl un réticulum, ceux-14 provenant de cclui-ci. 1 restait & con-
nailre, 'origine des longs elhiromosomes élant admise aux dépens
du réseau chromatique du noyau quiescent, la fagon dont. les petits
chromosomes s¢ formaient, el & partir de quel constituant nucléaire,

On aurait pu penser qu'il s’agigsait 1a d'une simple précipitation
de 'enchyléme nucléaire, conine DeErLLa VALLE avail voulu autre-
fois en faire prévaloir Pidée. Celle opinion, combaltue aussitot
que formuléc, ne parail pas non plus rencontrer, dans 1'élude des
cas purticuliers envisagés ici, une confirmation. En effet, si 'obser-
valion vitale ne permet pas, le plus souvent, de déceler a Vintéricur
du noyau autre chose que le nucléole, les procédés de fixation nous
apportent une aide & laquelle nous somunes fondés & avoir recours
comme nous 'avons indiqué précédemment,

Grice & cux noug pouvons dislinguer certains éléments qui,
étanl donné leur exiguilé, teur siluation el leur faible réfringence,
nous avaicnl dchappé lors d’une vhservalion in vive. C'est ainsi
que, tanl chez Bolboslemma paniculatum (1) que chez Thladiantha
dubia, Cucurbilacées «qui n’avaient jamais élé jusqu'ici 'objet
d’une élude caryologique, nous rencontrons, placés toul contre la
membrane, et Lrés souvenl aplatis econtre clle, de petits corps forte-
menl chromatiques, sur la nature desquels nous pouvons étre rapi-
dement fixés (fig. d, e). Pour eela il suffira de suivee leur évolution.
Soulignons dé¢s maintenant ce fait particulier, el qui mérite atien-
tion, qu'elte est en tout comparable chez ces deux plantes.

Nous venons de le dire, ces éléments chromatiques, sont, dans le
noyau quicseent, situés i la périphéric de celui-ci; il en va de méme

() FranQuET (R.). (Bull. du Muséuin, {. 2, 2¢ série, n° 3, p. 324-328, 1930).
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dans lc noyau en interphase (fig. e) et celte position est constante.

.
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Elle est également identique que 'on examine des préparations
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réalisées a partir de méristémes radiculaires ou oblenues en utili-
sant des hourgeons (fig, d), par exemple. Quand débute la prophase,
on voit ces corpuscules quitter la membrane el, se délachant d'elle
en quelque sorle, s'acheminer vers le centre du noyau ¢l se grouper
la d'unc facon plus ou moins réguliére (tig. I). 1l est assez délical
de dire formellement si, & ce moment un clivage esl déji inleryenu
ou non, et, en dépil de I'inlérél, présenté par cetle question, nous ne
saurions élre affirmalifs el préférons réserver ce point de détail
pour une étude ulléricurc. Bientét on constate la dislribution, soug
forme d’une plaque équatoriale trés nelle el bien réguliére, des chro-
mosomes dans 1'une comme dans 'aulre espéee (fig, i el k). Cette
plagque s¢ dédouble par bipartition des chromosomes cl, en vue
latérale, on obtient l'image de deux lignes chromatiques plus
ou moins sinueuses (fig. j et I). Dans une vue polaire, avant comme
apres la division chromosomique, par conlre,’aspect est eelui d'une
véritable plague, On assisle ensuite & P'émigration progressive, et
dans un ordre suffisammenl régulier, des chromosomes anapha-
siques vers les poles (fig. m). A en juger par le nombre considérahle
d’images d’anaphascs renconlreé, on peul penser gque la murche de
ces ¢léments n'est pas extrémement rapide. Tous, cependanl,
atleignent les poles el il n'y a pas, comme dans maintes mitoses
héléroLypiques, de retardalaires ou d’extrusion.

La {élophase doit étre décomposée én deux périodes, A Ja pre-
miére, les chromosomes sonk encore bassés les uns conlre les autres
d'une fagon plutdt compacte (fig. n). Mais, d'aprés ece que Pon
connait au sujet des chromosomes de grande taille, on est fond¢ a
admeltre qu'il ne s’opére pas 4 ce moment, plus qu'a aucun autre,
de fusion entre ces 8léments el qu'ils conservent, en dépil des appa-
rences, leur individualité respeclive.

A un stade ultéricur les chromosomes se délachentl les uns des
aulres et s'éloignanl du cenfre gagnent la périphérie (fig. o el p)
pour aller s’accoler 4 1a memhbrance nucléaire nouvellement forméc.
La ils atlendent (fig. q) que le noyau entre de nouveau en cinése
pour ¢ffectucr une évolution en tout comparable & celle qui vient
d’étre décrite.

Soulignons qu’a la lélophase ceschromosomes ne sont pasl'objet
d’'une fissuration ou d’une alvéolisation comme c’est la régle pour
ceux de grande taille.

Nous pouvons maintenant revenir, connaissant le cycle de la
mitose chez ces deux espeéces qui, nous 'avons dit, est en Llous
points semblable & celui d’autres plantes antérieurcment étudiées,
sur la question de origine des chromosomes dans les noyaux
dépourvus de réseau. L’élude de préparations {ixécs nous a montré
toul d’abord que I'apparence dite opliquement vide de ees sortes
de noyaux ne correspondait pas a lastricte réalité. Nous avons pu
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discerner dc¢ petits corpuscules chromatiques qui, a 'obscervation
vitale, nous échappaient. Ajoulons, cependant, & ce sujet, qu'avee
unc grande habitude et une suffisante ténacilé, on peut souvent,
sur le vivanl, parvenir a distinguer ces formations.

D’autre parl, il est [acile de les observer ¢n ayanl recours a la
fixation conlrolée (fig. 7). Celte technique qui esl appelée & rendre
de réels services, permet, dans le cas présent, de mettre en évidence
Ies él¢éments en question.

Enfin en pratiquant, sur le vivant, unc coloration au ble. de
méthyléne en solution concentrée, on parvienl & colorer ces cor-
puscules en bleu (fig. g), de telle sorte qu'ils se délachent sur le
fond incolore du reste du noyoau. Leur existence ne saurail done
élre niée et il n'est pas douteux, en premicre approximalion, qu’elle
doit élre liée & celle des chromosomes. L'élude de la mitose de plu-
sieurs objels chez lesquels elle a lieu d'une Tagon analogue a celle
qui vient d’étre décrite, nous invile & aller plus loin el & dire que ce
sont les chromosomes cux-mémes. Mais pour éviter Loute confu-
sion il semble plus logique de les désigner d’un nom parliculier ot
on peut leur attribuer ¢elui déja ancien de prochromosomes qui a
le double avantage d’élre¢ un terme courant en caryologie et a la
fois d’exprimer parfailement ce qu’il veul dire. A une condition
toutlcfois qui est celle do ne le faire servir que dans les cas ol les
prochromosomes de Pinlerphase donnent cffectivement el directe-
ment les chromosomes de la cinése. Nous avons montré ailleurs (),
et il est inulile de revenir iet sur celte question, 1a confusion que
I’on créail en appliquant cetle appellation de prochromosomes &
des formations diverses.

Nous nous basons, par conséquent,ici, pour admettre Ia forma-
tion des chromosomes aux dépens de prochromosomes, sur 1'étude
du cycle évolutif de ceux-ci. Une autre preuve devrail pouvoir élre
apportée, mais qui parail, fort difficile & fournir ¢l dont nous dou-
tons presque (quielle puisse jamais 'élre; elle consiste & monlrer
qu’il y a idenlité entre Ie nombre des deux formations en question.
Une numération exacle qui ne serail aulre que la moyenne de
dénombremenls multiples, nous parait peu concluante. Une troi-
si¢me preuve, eufin, peut étre invoquée. Elle réside dans la compa-
raison des failles respectives des prochromosolnes ct des chromo-
somes. On peul dire que, dans les espéces ue nous avons éludiées
jusqu’iei, el toul spécialemenl chez Bolbostemma paniculalum
el. Thladianlha dubia, ¢lles sonl pour ainsi dire idenliques. On ne
distingue pas 'un de Paulre, morphologiquement, un prochromo-
some d’'un chromosome. La simililude est étonnante.

(1) Excaronrn (A.). (C. R. Sec. Biol,, CIV, 854, 1930 ci. Rev, gén. Bot., XLII, 1930).
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Il nous reste, avant dc¢ conclure, & étudier rapidement deux
points de détail : l¢ nucléole et son devenir, puis I'existence du fu-
scau.

Nous avons précédemment admis que les noyaux paraissant
optiquement vides sur le vivant possédaient, d’une facon générale,
un seul nucléole relalivement volumineux, visible in vivo, de forme
sphérique ¢l occupanl. une position le plus souvenl centrale. Les
deux exemples éludiés iei répondentexactemenl & cetle suppositlion.
Comment le nucléole évolue-1-il dans ces cas? En régle généralo il
ne.persiste pas au delad de la mélaphase, mais disparait soit hrus-
quemenl, soit par fonte progressive. A la télophase, au moment ou
les chromosomes, qui vonl redevenir les prochromosomes du
noyau quicscent, s’acheminenl vers la membraneé nuc)éaire, il ap-
parail, dans ’cnchyl¢me, plusicurs (deux ou lrois) petils nuecléoles
(fig. p) de nouvelle formation qui, par fusion rapide, reconstitue-
ront le¢ gros nucléole unique de 'inlerphase ou du repos suivant le
cas (fig. ¢). Ajoutons qu'il semble résulter de comparaisons effec-
tuées entre organes cn voie de croissance el organes ne se déve-
loppant. plus, que les nucléoles diminuent de volume & mesure
que les mitoses se fonl plus rares.

Le réle de ee constituant nucléaire, au sujet duquel les hypo-
théses les plus diverses et les plus contradicloires ont été émises,
reste toujours aussi obscur. Qu'il ne serve pas a la formation des
chromosomes, ceei parail bien résulter, en dehors d’autres argu-
ments lirés de I'étude des chromosomes de grande taille, de 1'exa-
men du cycle évolulif des petits chromosomes tel que mous 1'avons
relaté. 1l existe, d’ailleurs, une telle disproportion ¢ntre le volume
des chromosomes, méme pris dans leur enscmble, et cclui du nu-
cléole, qu'il ne faul pas songer & melire ces deux éléments nucléaires
en rapport Lrop étroit. Le probléme du nucléole mérite done tou-
jours de retenir I'atlention.

Celui de l'existence of. de la structure du fuseau semble, par
coutre, étre plus prés d'étre résolu. De fuscau nous n’en avons pas
renconiré dans nos préparations. S'il existe, il ¢st certain gqu'il n'esl
autre chosc qu'unc partie de 1’'enchyléme dont les propriétés phy-
siques se sont modifiées momentanémenl pour redevenir normales
au terme de la cinése. Jamais nous n'avons noté l'existence de
fibres fusiorales et nous croyons fermmement qu'il s’agit 14 d’'un
simple artefact. A plus forte raison ne convient-il pas d’attacher
d’inlérdét & la question de savoir si les fibres fusoriales supposées
exister servenl ou non au déplacement des chromosomes, question
qui, aussi bien, nc saurait étre posée.

En résumé, nous pouvons admelire que les deux exemples élu-
diés illustrent parfailement 1'opinion suivant laquelle I'existence
de prochromusomes scrail lide & un aspecl optiquement vide du
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noyau a I’état de repos ou en interphase. En outre, de tels noyaux
possédent des chromosomes de petite taille qui ne sont autre chose
que les prochromosomes cux-mémes évoluant directement en chro-
mosomes, ccux-ci devant & la télophase donner & nouveau des
prochromosomes jusqu'a la cinése suivanle. Quant au nueléole on
ne peul lut assigner un vdle défini dans la mitose, il ne sert pas
manifestement 4 I'élaboration des chromosomes, puisque ceux-ci
sont. déja tout formés au début méme de la caryocinése. De fuseau
nous n’en avons pas nolé, 4 tout le moins sous l'aspect habituelle-
menl décril ¢l spéeialement possédant 'apparence de iibrilles ser-
vant au transfert des chromosomeés, sous une forme ou sous une
autre.

EXPLICATION DES FIGURES.

Fig. a, noyau interphasique, b, anaphase, ¢, début de télophase chez Phascolus vul-
garis aprés fixation.

Fig. d, noyau au repos de la tige de Thladiantha dubia.

Fig. e, noyau en interphase du méristdme radieulaive de Th. dubia.

Fig. {,idem aprés action du fixateur sous 1’objectif,

Tig. g,idem, aprés coloration au hleu de méthyléne.

Fig. k, prophase dans un noyau du méristeéme radiculaire de Bolbostemma panicula-
twm,

Fig. i et §, métaphase et clivage chez B. paniculalun.

Fig. ket l,idem, chez Th. dubia.

Fig.1m, anaphase ehez Th. dubia. '

Fig. n, début de télophase chez Th, dubia,

Fig. o, fin de télophasge chez Th. dubia.

Fig. p, noyanx co reconstitution ches Th. dubia.

Fig. ¢, noyaux en interphase chez B, paniculifum avec prochromosomesreconstitués.

Grossissement env. 1.500 fois.

Le Gérani,
J. CAROUJAT.
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